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棉 红 铃 虫 触角 感觉 器 的 扫描 电镜 观察 


天 文英 H-F 


《中 国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 ) 


1974 年 以 来 ,我 们 进行 了 棉 红 铃 虫 Pectinophora gossypiella (Saunders) 性 信息 索 的 研 
究 和 大 田 防 治 试验 。 发 现 红 铃 虫 性 诱 素 ( 顺 、 顺 -7、11- 十 六 磋 双 烯 醋酸 酯 和顺 \ 反 -~7、11 
十 六 磋 双 烯 醋酸 醒 的 1:1 混合 物 ) 对 梭 凌 有 强烈 的 引诱 作用 ; 在 田间 迷 向 试验 中 , 虽然 它 
对 崔 、 雄 娥 间 的 人 狂 信 息 联系 有 很 强 的 抑制 作用 ,但 肉 娥 交配 率 的 下 降幅 度 却 不 大 **。 为 了 
分 析 这 些 现象 ,对 红 铃 虫 性 行为 作 了 观察 ,发 现 切 除 雄 峨 触角 ,就 失去 对 性 诱 素 的 反应 ;而 
切除 峻 峨 触角 ,该 肉 峨 仍 能 交配 **。Smith 等 (1978) 的 切除 触角 试验 , 其 结果 与 我 们 的 相 
符 。 另外 , 在 电 生 理 观 测 中 也 只 有 雄 蛾 触角 对 性 诱 素 有 反应 六 。 这 些 现象 都 说 明雄 蛾 触 
角 上 的 感觉 器 是 接受 骏 峨 性 信息 素 的 可 能 部 位 。 因此 , 为 了 今后 深入 探索 触角 感觉 器 接 
受 性 信息 化 合 物 的 机 理 , 首 先 必 须 寞 清楚 触角 感觉 器 的 种 类 ,形态 分 布 以 及 肉 、 雁 性 的 差 
异 等 ,从 而 找 出 嗅觉 接受 器 的 部 位 。 

目前 ,有 关 鳞 起 目 昆 虫 触 角 感 党 器 的 报道 日 趋 增 多 。 Schneider 和 Kaissling (1956, 
1957, 1959) RA (Bombyx mori) 触角 的 形态 学 和 组 织 学 作 过 详细 的 研究 ;Jefferson 
等 (1970) 描 述 过 4 种 夜 峨 科 昆 虫 的 触角 感觉 器 。 利 用 扫描 电镜 技术 能 发 现 各 种 感觉 器 表 
面 细微 结构 的 差异 。 辟 如 粉 纹 夜 峨 《Trichoplusia ni), FRB W (Choristoneura fumiferana) 
AWEK (Ostrinia nubilalis) 触角 感觉 器 的 扫描 电镜 观察 ， 发 现在 毛 形 感 器 的 表面 
有 不 同 的 细微 结构 , 因此 , 又 将 其 分 成 了 几 种 类 型 (Jetterson 等 1970、Albert 和 Seabrook 
1973 和 Cornford 等 1973)。 电 生理 试验 表明 ,家蚕 雄 娥 触角 上 的 几 种 毛 形 感 器 中 ,只 有 
长 型 的 毛 形 感 器 对 性 信息 素 有 感受 作用 (Schneider 1974). 

现 将 棉 红 铃 虫 触 角 各 种 感觉 器 的 观察 方法 和 结果 分 述 如 下 : 


材料 和 方法 
棉 仓 采 集 的 红 铃 虫 越冬 老 熟 幼虫 经 加 温 羽 化 后 供 观 察 。 
供 扫描 电镜 观察 的 红 铃 虫 触 角 用 二 种 方法 制备 ， 刚 羽化 的 蛾 子 经 液 氮 冷 UR 处 理 后 ， 
用 导电 胶 胶 在 铜 制 的 样品 台 上 , 放 人 和 真空 镶 膜 仪 的 旋转 倾斜 台 上 镀 黄 金 Coi) RAM 
JSM-15 型 扫描 电镜 进行 观察 ; 另 一 种 方法 是 将 触角 经 氢 氧 化 钾 处 理 后 , 用 1:1 的 乙醇 二 
甲苯 沪 脱 水 透明 ,再 在 碘化钾 组 织 导 电波 内 漫 一 小 时 ,取出 后 用 0.1M 磷酸 缓冲 液 C(pH7.4) 
反复 清洗 ,然后 按 上 述 方法 镀金 十 铀 (150-~-200A)， 用 JSM-T20 型 扫描 电镜 进行 观察 。 


本 文 于 1978 年 12 月 收 到 。 
* 本 文 的 电镜 照片 全 部 由 马 金 益 同志 拍摄 。 
~ 本 所 信息 素 组 内 部 资料 。 
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经 氮气 化 钾 处 理 过 的 触角 用 1:1 的 乙醇 二 甲 茶 被 脱水 透明 、 树 胶 封 固 制 成 玻 片 标本 ， 
用 相差 显微镜 进行 观察 。 红 铃 虫 触角 有 40 余 个 鞭 节 ， 选 择 观测 了 第 5、10、20、30 ME 
以 及 次 端 节 和 端 节 上 的 各 种 感觉 器 的 数目 , FEUER TS RASA A) ER AES 
观测 3 头 , 即 各 6 根 触角 。 测 量 的 感觉 器 数目 视 其 本 身 间 差异 大 小 而 定 , 差异 大 的 多 测 ， 
最 多 为 49 个 ;差异 小 的 少 测 , 最 少 为 5 个 。 

本 文 述 及 的 各 种 感觉 器 名 称 系 采 用 Schneider (1964) 和 Jefferson 等 (1970) 的 命名 
法 。 


WR 结 果 
一 、 触 角 的 一 般 形 坊 


红 铃 虫 触角 呈 丝 状 ， 由 柄 节 、 梗 节 和 41 一 45 个 粹 节 组 成 , 肉 蛾 与 雄 娥 者 大 致 相同 ( 表 
1)。 


Rl 红 铃 虫 各 种 触角 感觉 器 的 数目 
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* 由 触角 的 第 5、10、20、30 稳 节 以 及 次 端 节 和 端 节 上 的 惑 器 数目 推算 。 其 余 均 为 实测 数 平均 值 。 


柄 节 黄 长 , 梗 节 粗 短 , 均 被 以 狭长 的 鳞片 ,其 下 生 有 少数 鳞 形 感 器 (图 版 一 2)。 柄 节 
基部 和 柄 节 与 醒 节 之 间 的 节 间 膜 上 生 有 Bohn KRE (Ak I 一 5，6)。 柄 节 中 部 外 侧 有 
5 一 6 根 纵向 排列 的 格 毛 ,其 色泽 与 鳞片 相似 ,基部 淡 黄 色 , 其 余 呈 褐 色 ; 电 镜 观 察 可 见 表面 
为 念珠 状 条 纹 , 显然 与 鳞片 不 同 ( 图 版 I 一 2-4)。 但 它 又 与 各 种 感 器 有 区 别 , 经 过 处 理 像 
鳞片 一 样 极 易 脱 洲 ,因此 我 们 认为 它 不 是 一 种 与 嗅觉 有 关 的 感觉 器 ,而 是 麦 峨 科 某 些 种 类 
的 特有 标志 。 

各 纵 节 的 表面 满 布 隆 起 的 网 纹 ,腹面 和 两 侧 从 生 各 种 感觉 器 ;背面 及 两 侧 生 两 排 窗 瓦 
状 鳞片 , 其 下 亦 生 有 少数 感觉 器 (图 版 [一 1、7、8; 图 版 I 一 1)。 端 节 顶 部 浙 狭 细 不 生 鳞 
片 ;而 密 被 短 毛 ,形似 毛 吊 。 毛 刷 的 顶部 有 和 孔 , 活体 扫描 时 , 可 见 它 能 像 套 管 一 样 伸缩 ;其 
上 短 毛 的 顶端 钝 平 , 中 央 有 小 孔 ( 图 版 [一 9%、10)。 


二 、 感 觉 器 的 种 类 ,形态 .数量 和 分 布 


红 铃 虫 触角 上 的 感觉 器 计 肉 峨 有 6 种 , 雄 娥 有 7 种 ,其 名 称 为 毛 形 感 器 (Sensilla trich- 
odea), HERA (S. cheatica), EER (S. coeloconica), HEERA (S. styloconica), #4 
ERa (CS. squamiformia) 和 Bohm KE (Böhm’s bristles )， 在 个 别 雄 峨 触角 上 偶尔 见 
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到 了 耳 形 感 器 《〈S. auricilica)。 现 分 述 如 下 : 

1. 毛 形 感 器 是 红 铃 虫 般 角 上 数量 最 多 的 一 种 感觉 器 。 根 据 其 形状 和 表面 细微 结构 可 
分 为 三 种 类 型 , 称 它 们 为 AL AI 和 B 型 。 

Al 型 感 器 大 都 劲 直 挺立 ,向 顶端 逐渐 尖 细 , 仅 在 远 端 约 1/5 MAA SRM . AA 
有 明显 的 环 纹 ; 或 基部 为 斜 螺纹 ,向 顶端 逐渐 成 环 纹 ( 图 版 I 一 7; 图 版 [一 2-6)。 

All 型 感 器 呈 弓 形 ,向 项 端 浙 尖 细 ,顶端 平 直 , 表面 具 人 ”字形 沟 纹 (图 版 I 一 7; 图 版 
II 一 2、6)e 

B 型 感 器 全 毛 粗细 大 致 相同 ， 在 近 基 部 处 突然 弯曲 ， 使 整个 毛 体 与 触角 表 画 几乎 平 
行 , 其 表面 具 稀 臣 的 纵向 条 纹 ( 图 版 I 一 7; 图 版 HI 一 7)。 在 相差 显微镜 下 观察 B 型 感 器 项 
为 透明 。 从 扫描 电镜 中 可 见 有 些 会 瘤 陷 成 扁平 状 , 从 而 推测 此 种 感 器 可 能 是 中 空 的 。 


表 2 毛 形 感 器 的 长 度 与 基部 直径 (微米 ) 
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毛 形 感 器 的 长 度 与 基部 直径 列 于 表 2。 从 表 可 见 , AI 型 和 B 型 感 器 的 长 度 与 直径 在 
性 别 间 无 明显 差异 。 

由 于 在 相差 显微镜 下 计数 时 AI 与 AI 型 较 难 分 辩 , 因此 在 统计 时 作为 一 类 。 感 器 的 
数目 见 表 1, 分 布 见 图 1、2。 由 图 可 见 , A 型 和 B 型 感 避 混杂 地 分 布 在 著 节 腹面 , 但 雄 娥 
Aa EAD RS OR A Ban AA 1 一 2 根 外 ,其 余 较 均匀 地 分 布 
FES WEA EE ANAC HSE Fo 

2. 刺 形 感 器 (图 版 一 7; 图 版 HI 一 2、8、11) 细 长 如 刺 ,围绕 其 基部 为 一 直径 4 微米 的 
白 状 窝 ; 近 基 部 一 段 表 面 有 稀 访 的 纵向 槽 纹 , 其 余部 分 均 被 以 明显 的 环 纹 , 顶 端 有 小 孔 。 刺 
形 感 器 长 度 变化 很 大 , 自 25 微米 至 65 微米 不 等 , 通常 位 于 腹 中 线 上 的 最 长 , 两 出 和 背面 
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的 较 短 。 基 部 直径 平均 2.2 微米 。 雄 蛾 触角 平均 有 172 土 4(159 一 184) 根 , HERR A204 + 2 
《200 一 211) 根 , 雌 者 较 雄 者 为 多 。 其 分 布 情况 见 图 2， 即 除 端 节 近 顶 部 生 一 图 5 一 7 根 外 ， 
其 余 相当 均匀 地 分 布 在 各 共 节 上 。 位 置 主要 在 腹 侧 和 背面 鳞片 下 。 从 图 2 还 可 以 看 出 着 
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图 2 红 铃 虫 出 角 感 觉 器 分 布 图 (本 图 路 节 系 由 背 中 线 章 开 7 
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生 在 腹 中 线 两 侧 的 二 根 刺 形 感 器 其 位 置 亦 是 左右 对 称 的 。 

3. 腔 锥 感 器 (图 版 [一 7; 图 版 I 一 9、10) 形 状 像 一 打 条 菊花 ,直径 约 7 一 9 微米 ,周围 
有 14 一 18 根 花 准 状 的 带 有 纵向 槽 纹 的 缘 栓 ;当中 四 陷 成 浅 腔 , 腔 的 中 央 有 一 根 中 心 栓 , 栓 
的 表面 也 有 纵向 模 纹 。 雄 峨 触角 约 有 146 土 3(135 一 155) 只 ; 肉 蛾 较 多 , 约 有 151 +1147 
一 156) ABER. Beet 1 一 3 只 外 , 其 余 大 都 均匀 地 分 布 在 各 著 节 腹 中 线 的 附近 ， 
有 时 在 散 节 的 内 侧 前 缘 或 偶尔 在 著 节 背面 鳞片 下 也 生 有 腔 锥 感 器 。 分 布 情况 肉 、 ERE 
大 致 相同 (参见 图 2)。 

4. 栓 锥 感 器 (图 版 I 一 1、12、13): 除 端 节 外 ，, 一 般 一 节 生 一 个 拇指 状 栓 锥 感 器 , 偶尔 
一 节 并 生 二 个 ,位 于 腹 中 线 的 远 缘 。 长 17.2 一 23.4 微米 , 基部 直径 约 3.7 微米 。 其 端 部 生 
5 个 锥 状 突 起 ， 中 央 一 个 最 粗大 ,长 约 3 微米 。 从 图 版 I-12 可 见 这 些 突起 顶端 向 内 缩 
Ao FERAHA 33 RS HERE WE EIR ABCA 

5. 鳞 形 感 器 (图 版 I 一 2; 图 版 I 一 1、14) 的 表面 结构 与 鳞片 相似 ,但 比 一 般 鳞片 狭长 
日 端 部 尖 细 ,其 基部 有 白 状 窝 。 经 过 处 理 不 脱落 。 平 均 长 35.2(28.3 一 42.1) 微米 , 中 间 宽 
2.7(2.2 一 2.9) 微米 。 鳞 形 感 器 不 规则 地 生 在 柄 节 和 梗 节 周 围 的 鳞片 下 ; LEERY 
面 的 鳞片 下 ,其 位 置 比较 固定 , 端 节 上 没有 这 种 感 器 。 

6. Bohm KTR RREN ERA- TARA. RRASA a 飘 节 的 节 
间 膜 周围 ,共有 3 Ak I 一 6); 此 外 ,在 柄 节 基 部 的 突起 上 也 各 生 一 从 (图 版 I 一 5)。 

7. 耳 形 感 器 (图 版 I 一 15): Jefferson 等 (1970) 曾 报 道 过 ,在 夜 娥 科 昆 虫 触角 上 很 普 
志 且 数量 相当 多 ,而 在 红 铃 虫 触 角 上 , 仅 偶 尔 在 个 别 雄 峨 触角 上 发 现 过 。 位 于 鞭 节 腹面 的 
前 缘 。 


三 、 感 觉 器 的 性 别 差 异 


除 耳 形 感 器 外 , 其 它 感觉 器 无 论 在 种 类 上 或 外 部 形态 上 两 性 间 均 无 明显 区 别 。 但 在 
感 器 的 数量 ,长 短 和 分 布 上 则 有 一 定 程度 的 差异 ,其 中 尤 以 毛 形 感 器 的 差异 最 为 显著 : 

(1) 数量 上 的 差异 : SERIE A 型 感 器 1979 根 ;而 峻 娥 为 1468 根 , 仅 及 前 
ZW bo EZ WRK B 型 感 器 共 782 根 ;而 肉 娥 者 为 933 根 , 较 族 蛾 为 多 。 

(2) 长 度 上 的 差异 : 从 长 度 来 看 ,又 以 AI ROE SE TE MRA 型 感 器 的 
长 度 仅 为 雄 娥 的 75%( 表 2)。 

G) 着 生 位 置 的 差异 : A 型 感 器 在 触角 上 的 着 生 位 置 两 性 间 也 有 明显 不 同 。 座 娥 不 
但 在 由 节 腹面 而 且 也 在 背面 两 排 鱼 片 的 基部 各 生 一 排 整 齐 的 A 型 感 器 ， 而 肉 娥 则 只 着 生 
在 腹面 (图 县 I 一 8、11)。 

JEM iE EWR PUTER MRED OS EL, A 型 感 器 的 分 布 趋势 〈 见 图 1) 两 性 间 也 
有 较 明显 的 差异 : 雄 娥 的 A 型 感 句 数 生 是 随 着 节 数 的 增加 而 递减 , 肉 娥 则 反之 。 

刺 形 感 器 和 腔 锥 感 器 的 数 且 以 肉 娥 者 为 多 ( 表 1)， 同 时 腔 锥 感 器 中 心 检 的 基部 直径 
DUERA DH (图 版 [一 9、10)。 


讨 论 
红 铃 虫 触角 上 的 几 种 感觉 器 与 国外 已 报道 的 一 些 鳞 翅 目 昆虫 感觉 占 相 比较 ， 无 论 种 
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类 上 还 是 形态 上 都 与 欧洲 玉米 旦 的 较为 接近 ,而 与 家 蚕 和 棉铃 虫 差别 较 大 。 其 中 AI 型 毛 
形 感 顷 的 形态 细节 与 欧洲 玉米 旦 的 A 型 感 哨 和 粉 纹 夜 峨 的 1 型 感 器 相似 ; AU 型 毛 形 感 
器 与 粉 纹 夜 娥 的 3 型 感 器 相似 ; 而 了 B 型 感 器 则 与 欧洲 玉米 蜡 的 B 型 感 器 相似 。 但 红 铃 虫 
触角 的 端 节 上 没有 栓 锥 感 器 ,而 具有 形状 独特 的 毛 刷 。 

Schneider (1974) 证 明雄 峨 触角 上 的 长 型 毛 形 感 器 是 性 信息 素 感 受 器 。 Cornford 等 
《1973) 认 为 性 信息 素 感受 器 的 典型 特征 是 毛 长 BE TS HE fk FH 
上 的 数 日 大 大 超过 峻 娥 。 红 铃 虫 触角 上 的 AI 型 毛 形 感 器 就 具有 这 些 特征 ,因此 它 可 能 是 
性 信息 素 感 受 器 。 今 后 我 们 将 用 组 织 化 学 和 电 生 理 方 法 来 进一步 验证 其 功能 。 
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SCANNING ELECTRON MICROSCOPY OF ANTENNAL SENSILLA 
OF THE PINK BOLLWORM, PECTINOPHORA GOSSYPIELLA 


YIN Wewn-yine Li YITPING 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The antenna of pink bollworm is filiform with two basal segments, scape and 
pedicel, and 41—45 flagellar segments. The apical segment is terminated into a fea- 
ther-duster-like tip, which is armed with numerous short blunt bristles and can be 
retracting and extending when we observe the living materials under a scanning ele- 
etron microscope. 

Six types of sensilla, namely sensilla trichodea, sensilla chaetica, sensilla coeloco- 
nica, sensilla styloconica, sensilla squamiformia and Béhm’s bristles occur on the 
antennae both of male and female, and an extra sensilla auricillica occasionally on 
male’s only. 

The 5th, 10th, 20th, 30th, penultimate and apical segments of both sexes were 
selected for the preliminary observations on the various types, numbers and distribu- 
tions of the sensilla. Counts and measurements of the various sensilla were made on 
the selected segments for 30 and 329 respectively. 

Sexual dimorphism of this species is not marked on the types of sensilla, but 
mainly confined to the differences in the number, length and location of type A tri- 
chodea. 

It was suggested by Schneider (1974) and Cornford et al. (1973) that sensilla 
trichodea is responsible to sex-pheromone olfaction in some Lepidoptera insects, This 
sensillum in pink bollworm is most abundant on the antennae, and can be subdivided 
into three distinct types: AI, AII and B. 

Type AI trichodea is the longest, relatively straight, gradually tapering and 
slightly curved at the tip, while type AILI is shorter, more curved and tapering to 
the tip. Type B trichodea is the shortest and has a blunt tip, strongly bend down 
near its base and runs parallel with the surface of the antenna. 

The surface of AI trichodea is covered with annular ridges while AII covered 
with ‘‘A’’ shaped ridges. The surface structure of B trichodea appears to have 
sparse longitudinal shallow ridges. Sometimes we can see that type B trichodea 
partly flattened under scanning electron microscope, so it is probably a hollow pipe. 

These specific characters of sensilla trichodea of pink bollworm are quite in ac- 
cordance with the typical characteristics of the sensilla provided with the function 
of sex-pheromone receptor, which was pointed out by the authors mentioned pre- 
viously. 
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